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Drehdurchfuhrung fur hone Drucke und hohe Relativgeschwindigkeiten 

Drehdurchfuhrung zur Uberfuhrung von untor Druck 
stehendem Arbeitsfluid von einem stehenden (1) in ein 
rotierendes Maschinenteil (2) und/oder umgekehrt, mit ei- 
nem dem stehenden Maschinenteil (1) zugeordneten Ge- 
hause (11), einer dem rotierenden Maschinenteil zuge- 
ordneten Welle (2), die sich in das Gehause (11) hinein 
und wahlweise auch durch dieses hindurch erstreckt, 
mindestens einer in dem Gehause (11) aufgenommenen 
Buchse (3), welche die Welle (2) dicht umfaBt und welche 
im Gehause (11) abgedichtet gelagert ist wobei die In- 
nenflache der Buchse (3) und die Mantelflacne der Welle 
(2) mit aufeinander gleitenden Dichtflachen (38, 28) aus- 
gestattet sind und die Buchse (3) mindestens eine radiale 
Boh rung (31) aufweist, die uber eihen auf der Mantelfla- 
che der Welle (2) und/oder der InnenMache der Buchse (3) 
umlaufenden Ringkanal (32) mit mindestens einer radia- 
len Bohrung (23) der Welle (2) verbunden ist, fur die Hin- 
durch left ung von unter Druck stehendem Arbeitsfluids 
durch die Buchse (3) zu einer sich axial in da r Welle (2) er- 
streckenden Fluidleitung (22), die mit der Radialbohrung 
(23) der Welle (2) in Verbindung steht, wobei eine Entla- 
stungseinrichtung vorgesehen ist, indem die Buchse (3) 
mindestens eine yon der Flutdzufuhrbohrung (31) ge- 
trennte, radiale Bohrung (5) aufweist, die sich zu einem 
entweder auf der Innenflache der Buchse (3) und/oder der 
AuBenflache der Welle (2) ausgebildeten Entlastungska- 
nal (34) erstreckt und mit unter Druck stehendem Fluid be- 
aufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet da S die Buch- 
se (3) radial elastisch bewegbar gelagert ist und daG die 
Entlastungseinrichtung meh fere radiale Boh run gen (5) 
aufweist, dio . in Vorschiedohpn U mfangsabschnitton 
a n g eo rd n et si nd und die • mit jeweil s einer sich u 
U mfangssegment erstreckenden • Ka m me r des 
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[0001] Die yorliegende Erfindung betriffi eine Drehdurch- 
fuhrung zur Uberfuhrung von unter Druck stehendem Ar- 
beitsfluid von einem stehenden in ein rotierendes Maschi- 
nenteil und/oder umgekehrt, mit einem dem stehenden Ma- 
schinenteil zugeordneten Gehause, einer dem rotierenden 
Maschinenteil zugeordneten Welle, die sich in das Gehause 
hinein und wahlweise auch durch dieses hinaus erstreckt, 
mindestens einer in dem Gehause aufgenommenen Buchse,' 
welche die Welle dicht umfafit und welche im Gehause ab- 
gedichtet gelagert ist, wobei die Innenflache der Buchse und 
die Mantelflache der Welle mit aufeinander gleitenden 
Dichtflachen ausgestattet sind, und die Buchse mindestens 
eine radiale Bohrung aufweist, die uber einen auf der Man- 
telflache der Welle und/oder der Innenflache der Buchse um- 
laufenden Ringkanal mit mindestens einer radialen Bohrung 
der Welle verbunden ist, fur die Hindurchleitung von unter 
Druck stehendem Arbeitsfluid durch die Buchse zu einer 
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nicht dafur vorgeseh en, tatsac hlich unter Reibung aufeinan- 
der zu gleiten, sondem es soil zwischen diesen idealerweise 
konzentrischen, zylindrischen Dichtflachen nach Moglich- 
keit ein sehr enger, aber gleichmaBiger und von dem Ar- 
beitsfluid oder Schmiermittel durchsetzter Spalt vorhanden 
sein, durch welchen ein moglichst geringer Leckstrom ab- 
flieBt. Je enger dieser Spalt jedoch ist, desto eher kommt es 
auch zu direkten Beruhrungen zwischen Welle und Buchse 
und schlimmstenfalls zu einem Festtressen. Bei groBeren 
Spaltweiten kommt es dagegen zu hohen Leckverlusten, die 
insbesondere bei hohen Drucken und groBen Wellendu'rch- 
messern nicht mehr hinnehmbar sind. 

[0004] Eine Drehdurchfuhrung mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1 ist auch aus der DE 37 38 305 
bekannt. Diese befaBt sich hauptsachlich mit dem Problem 
der einseitigen Lagerbelastung aufgrund des hohen Gewich- 
tes von Drehdurchfuhrungen und damit verbundenen Teilen 
im Falle groBer Durchmesser. Bei der in dieser Schrift ge- 
zeigten Ausfiihrungsform treten einseitige Belastungen der 



der Radialbohrung der Welle in Verbindung stent, wobei 
eine Entlastungseinrichtung vorgesehen ist, indem die 
Buchse mindestens eine von der Fluidzufuhrbohrung ge- 
trennte, radiale Bohrung aufweist, die sich zu einem entwe- 
der auf der Innenflache der Buchse und/oder der AuBenfla- 
che der Welle ausgebildeten Entlastungskanal erstreckt und 
mit unter Druck stehendem Fluid beaufschlagbar ist. 
[0002] Eine derartige Drehdurchfuhrung ist z. B. aus der 
deutschen Offenlegungsschrift Nr. 38 06 931 bekannt. Bei 
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grund des Gewichtes der verwendeten Drehdurchfuhrungs- 
teile und der damit verbundenen Maschinenteile auf, son- 
dern auch aufgrund von unvermeidlichen Exzentrizitaten 
und nicht vollstandig exakten Ausrichtungen der drehenden 
und der stehenden Maschinenteile. Die in dieser Druck- 
schrift beschriebenen Mafinahmen zur Entlastung der Gleit- 
dichtflachen sind nur teilweise und nur unter bestimmten 
Bedingungen wirksam. 

[0005] Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vor- 



, , . 'Txi^ .y-. — — ^""^j vj^tuuuw uic^cm oiana aer lecnniK lieet der vor- 

der bekannten Drehdurchfuhrung geht es darum, eine Dreh- 30 liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Dreh- 
durchfuhrune mit Radial*™ t «n 7., w 0 ^ 0 r^™ a~q j: j ,° . fc 6 ' 1 



durchfuhrung mit Radialspalt so zu verbessern, daB diese 
bei alien Betriebsbedingungen, insbesondere auch bei hohen 
Drehzahlen und gleichzeitig hohen Drucken absolut be- 
triebssicher arbeitet und zudem geringste Leckagen auf- 
weist. Erreicht wird dies durch die radial verschiebbare La- 
gerung der 'Buchse, wodurch Fertigungstoleranzen und et- 
waige Vibrationen oder Abweichungen von der konzentri- 
schen Lage der beiden Gleitdichtflachen ausgeglichen wer- 
den konnen, ohne daB eine ubermaBige Reibung zwischen 
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durchfuhrung mit den eingangs genannten Merkmalen zu 
schaffen, welche eine weitere Steigerung der Wellendurch- 
messer, der Relativgeschwindigkeiten der aufeinander glei- 
tenden Hache und/oder der Druck#, unter welchen Arbeits- 
fluid zugefuhrt werden kann, erlaubt. Dabei sollte die Dreh- 
durchfuhrung insbesondere auch fur wechselnde Driicke ge- 
eignetsein. 

[0006] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die 
Buchse radial elastisch bewegbar gelagert ist und daB die 



i „ , „ *> — — ^^"^ waiuiwi ucwetoar geiagen isi una daJJ die 
den Gleitdichtflachen enteteht. Zwar ist es durch die Zwi- 40 Entlastungseinrichtung mehrere radiale Bohrungen auf- 
sch«ischaltung der radial elastisch und gleichzeitig abge- weist, die in verschiedenen Umfangsabschnitten angeordnet 
dichtet in dem Gehause gelagerten Buchse moglich, die Ro- sind und die mit jeweils einer sich uber ein Umfangsseg- 

teUonsgeschwmdigkeiten und/oder Durchmesser der Dreh- ment erstreckenden Kammer des Entlastungskanals verbun- 

durchfuhrungen ohne ubermaBige Leckverluste zu sfeigem, den sind si 

J .^** nd itf 45 [° 007 3 Arbeitsfluid ist dabei im Sinne der voriiegenden 

durchfuhmngen immer noch ein die Drehzahlen und/oder Beschreibung ein fiir irgendeinen beliebigen Zweck vorge- 

Durchmesser von Wellen begrenzendes Element. Insbesbn- sehenes Fluid, z. B. Hydraulikol, ein Spulmittel, Wasser 

dere, wenn der Arbeitsdruck nicht konstant hoch ist, son- oder Druckluft. Der Begriff "Arbeitsfluid" wird hier im we- 

dem zwischen hohen und niedrigeren Werten wechselt, senUichen nur zur Unterscheidung gegenuber dem Entla- 

Kann man nut der bekannten Losung einen sicheren, rei- 50 stungsfluid verwendet, das allerdings auch mit dem Arbeits- 

bungsannen Betneb ohne Festfressen und eine gleichzeitig fluid identisch sein kann. Auch die Welle mufi nicht im her- 

gennge I^ckrate nicht erreichen. Aus diesem Grunde ist kommlichen Sinne ein Drehmomente iibertragendes Bauteil 

Zkh .rf 3U 432 « ^Wn, entsprechende sein, sondem bezeichnet in dieser Beschreibung lediglich 

Drehdurchfuhrungen zum.Beispiel an einen nicht Drehmo- ein rotierendes, zylindrisches Maschinenteil. AuBeniem 

ment ubertragenden, wenig belasteten Verlangerungsab- 55 konnten auch die RoUen von drehendem und stehendem 

scnmttbzw. Ende einer WeUe zu verlagern, der dementspre- Maschinenteil vertauscht sein, so daB die WeUe das ste- 

chend nut einem veqiingten Durchmesser ausgestattet wer- hende Maschinenteil ware 

Z r iff' D ^««*t J^«=h das Problem, die axial in [0008] Die sogenannten Gleitdichtflachen sind bei derarti- 

der Welle verlaufenden Leitungen entsprechend zu pdsitio- gen Drehdurchfuhrungen auch nicht dafur vorgesehen, tat- 

Z^IL^ t* ^ dung mit den axial verlaufendenl^i- 60 sachUch unter Reibung aufeinander zu gleiten, sondem es 

togsab^hmt^ m dern^ Verlangerungsbereich der WeUe : soU zwischen diesen idealerweise konzentrischen, zylindri- 

t .Wuerehde Maschinenteil ^hen Dichtflachen nach MogUchkeit ein sehr enger, aber 

werfen hietdureh wesenthqh komplizierten AuBerdem ist es , ;gleichmSBiger und von dem A^tsflmd oder Scnlenmttel 

nutunter^endig^eiJbe^ S pai t VO ifaanden sdn, durch welchen ein m6g- 

emem drebinom^b^gend^ Ab^tt ^ geringer Leckstrom abflieBL Je enger dieser Spatt je- 

S^m Durthm^r^rZTOe^^ desto eher kommt <^ aucb zu direkten Beruhiungen 

w »"» 5 zwischen WeUe und Biichse iind schliminstenfaUs zu einem 

Bei groBeren Spaltweiten kommt es dagegen zu :". 



en 




BEST AVAILABLE COPY 



V 



3 



DE 196 21 020 C 2 



hohen Leckverlusten, die insbesondere bei hohen Driicken 
und groBen Wellendurchmessem nicht mehr hinnehmbar 
sind. 

[0009] Die zwischen Innenflache der Buchse und AuBen- 
flache der Welle ausgebildete Druckkammer, die unabhan- 
gig von der Zufuhr des Arbeits fluids in die Welle mil Druck 
beaufschlagbar ist, sorgt fur eine gewisse Aufweitung der 
Buchse und vermindert die Andruckkraft und Reibung zwi- 
schen den aufeinander gleitenden Dichtflachen selbst dann, 
wenn Arbeitsfluid gerade nicht zugefuhrt wird bzw. nicht 
unter hohem Druck ansteht. Bei den herkommlichen Dreh- 
durchfuhrungen besteht ein Problem unter anderem auch 
darin, daB die Reibung zwischen den Gleitdichtflachen zwar 
wahrend der Zufuhr von Arbeitsfluid noch; akzeptabel ist 
und gieichzeitig die entstehende Reibungswarme auch 
durch das Arbeitsfluid teilweise abgefuhrt wird, daB jedoch 
die Reibung und die entstehende Reibungswarme sich sehr 
schnell vergroBern, wenn die Zufuhr von Arbeitsfluid unter- 
brochen bzw. der Druck des Arbeitsfluids erheblich vermin- 
dert wird. In vielen Anwendungsfallen ist jedoch die Zufuhr 
von Arbeitsfluid nur wahrend bestirnmter, oftmals kurzer 
Zeitabschnitte vorgesehen, wobei jedoch das rotierende Ma- 
schinenteil sich standig weiter dreht und damit die Gleit- 
dichtflachen aufeinander reiben. 

[0010] Durch die unabhangige Zufuhrung von Fluid unter 
Druck in die Endastungskammer, die in Form einer Ausspa- 
rung oder Nut in einer oder beiden Gleitdichtflachen vorge- 
sehen ist, wird nicht nur permanent ein Schmierfilm zwi- 
schen den Gleitdichtflachen aufrechterhalten, sondern der in 
der Endastungskammer selbst und zwischen den angrenzen- 
den Gleitdichtflachen herrschende Druck weitet die Buchse 
geringfugig auf und druckt die Gleitdichtflachen soweit aus- 
einander, daB sie einander kaum beriihren und die Reibung 
und die entstehende Reibungswarme erheblich vermindert 
werden. Wie auch bei den herkommlichen Drehdurchfuh- 
rungen wird das zwischen die Gleitdichtflachen eindrin- 
gende Fluid axial auBerhalb der Buchse in entsprechend 
vorgesehenen Lecksammelraumen aufgefangen und in eine 
Leckwanne oder dergieichen zuruckgefuhrt. Im Vergleich 
zu den bekannten Drehdurchfuhrungen kann die Buchse mit 
noch engerer Passung hergestellt werden, da das in die Ent- 
lastungskammer zugefuhrte Fluid die Reibung zwischen 
Buchse und rotierendem Maschinenteil bzw. Welle verhin- 
dert bzw. vermindert. Damit werden auch die Leckverluste 
selbst bei hohen Driicken und groBen Wellendurchmessem 
und/oder hohen Relativgeschwindigkeiten zwischen den 
Gleitflachen auf ein akzeptables Niveau abgesenkt. Zweck- 
maBigerweise wird als Endastungsfluid, soweit moglich, 
dasselbe Fluid verwendet, welches auch als Arbeitsfluid* 
client. Dies gilt insbesondere fur Fluide mit Schmiermittelei- 
genschaften. 

[0011] In einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die Endastungskammer als ringformig umlaufende Nut aus- 
gebildet und zwar entweder in der AuBenflache bzw. Man- 
telflache der Welle oder, was bevorzugt ist, in der Innenfla- 
che der Buchse. Der in dieser Endastungskammer endang 
des Umfanges herrschende, gleichmaBige Druck sorgt fur 
eine gleichmSBige, wenn auch auBerst geringfugige Aufwei- 
tung der Buchse und hat auch eine gewisse Zentrierwirkung 
zwischen Buchse und Welle* die moglicherweise damit zii- 
sammenhangt, daB die rotierende Welle das Fluid aus der 
Endastungskammer in den Dichtungsspalt entlang der Gleit- 
^diehbiacheh zwischen Welle und Buchse . mitnimmt und/ 
der Druck im breiteren Spalt schneller zum Leek 
ti^u^^abgeba^t wird. Das entstehende Druckprofil wirkt in 
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der Erfindung ist diese EnUastungsnut in mehrere, vonein- 
ander getrennSTSegmente aufgeteilt, d. h. es sind'rnehrere 
radiale Zufuhrbohrungen fur das Endastungsfluid vorgese- 
hen, die jeweils mit einer eigenen, sich uber ein Umfangs- 
segment erstreckenden Endastungskammer bzw. -nut ver- 
bunden sind. Vorzugsweise sind mindestens drei derartige 
Endastungskammern vorgesehen, deren Zentren um jeweils 
120° relativ zueinander versetzt sind und die sich z, B. uber 
ein Umfangssegment von etwa 100 oder 110° erstrecken, 
wahrend die verbleibenden Umfangssegmente die einzelnen 
Kammern voneinander trennen. In analoger Weise konnten 
auch vier oder mehr untereinander identische Kammern seg- 
mentartig und gleichmaBig um den Umfang der Welle ver- 
teilt sein. Dabei konnen die segmentartigen Nutabschnitte 
wahlweise in der Innenwand der Buchse und/oder auch in 
der AuBenwand der Welle als Aussparungen der Gleitdicht- 
flachen vorgesehen sein. 

[0013] Besonders wirksam ist in diesem Zusammenhang 
eine Ausfuhrungsform der Drehdurchfuhrung, bei welcher 
20 die Zufuhrleitungen fur das Endastungsfluid, vorzugsweise 
die radialen Zufuhrbohrungen jeweils eine Drossel enthal- 
ten, die derart eingestellt oder einstellbar ist, daB die Zufuhr 
von Endastungsfluid durch diese Drossel sehr stark einge- 
schrankt wird, daB in dem mit diesem Endastungsfluid ver- 
sorgten Nutsegment ein Druckanfall gegenuber dem vor der 
Drossel anstehenden Versorgungsdruck auftritt, wenn der an 
dieses Nutsegment angrenzende Dichtungsspalt zwischen 
den Gleitdichtflachen eine maximale Weite hat. Ist der Dich- 
tungsspalt enger, so ist der Druck in dem entsprechenden 
Nutsegment entsprechend groBer. Auf diese Weise erreicht 
man mit Hilfe der Drosseln eine sehr gute Zentrierwirkung 
fur die in der Buchse umlaufende Welle, da dort, wo die 
Welle fester an den Gleitdichtflachen der Buchse anliegt und 
wo potendell eine groBere Reibung und gr6Bere Reibungs- 
warme entsteht, in dem auf dieser Seite angeordneten Nut- 
segment gegenuber den anderen Nutsegmenten ein hoherer 
Druck entsteht, welcher die Buchse von dieser Seite der 
Welle wegdriickt. Dadurch werden die an die anderen Nut- 
segmente angrenzenden Dichtungsspalte kleiner^so daB sich 
auch dort ein hoherer Druck aufbaut, so daB schlieBlich bei 
roderender Welle ein dynamisches Gleichgewicht entsteht 
und die Weile optimal zentriert ist und eine rniriimale Rei- 
bung mit den Gleitdichtflachen der Buchse aufweist. 
[0014] Die Endastungsnuten bzw. -nutsegmente sind vor- 
zugsweise paarweise vorhanden urid in axialer Richtung 
beiderseits der Zufuhrbohrungen bzw. -nuten fur Arbeits- 
fluid in den Gleitdichtflachen der Buchse und/oder der Welle 
vorgesehen. 

[0015] Daruberhinaus sind noch zwischen den Enda- 
stungsnuten bzw. -nutsegmenten und der Zufuhrbohrung 
bzw. Zufuhmut fur Arbeitsfluid in den Gleitflachen, vor- 
zugsweise der Buchse, Entkopplungsnuten vorgesehen, die 
mit einer Leckleitung bzw. einem LeckabfluB verbunden 
sind und durch welche sichergestellt wird, daB durch cien 
Dichtungsspalt das unter Druck stehende Arbeitsfluid nicht 
in die Nuten bzw. Nutsegmente der Endastungseinrichtung 
eindringt und damit die Zentrierwirkung der Endastungsnu- 
ten behindert bzw. aufhebt. Die Entkopplungsnut sorgt da- ; 
fur, daB zwischen den Nuten bzw. Nutsegmenten der Enda- 
60 stungseinrichtung und der Entkopplungsnut immer eine : v 
Druckdifferenz, namlich zum Leckraum, vorhanden ist, die . 
um so eroBer isL ie ene er der Dichtun^Ksnalt zwischen den 
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um so groBer ist, je enger der Dichtungsspalt zwischen den 
Dichtflachen in dein Bereich zwischen dem betreffendeh: 



bestehende Verbindung dib Zentrierwirta^ 
mente beemtrachtigen. Bventuell von ^oW^Ziifitf^^ 
rung bzw. Zufuhrungsnut fur das Arbeitsfluid in Richturig; 
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der Entlastungsnut entweichendes Arbeitsfluid wird durch 
die Entkopplungsnut abgefangen und zu einem Lecksam- 
melraum abgefangen. Ansonsten konnte die uber den Dich- 
tungsspalt zum Druck des Arbeitsfluids bestehende Verbin- 
dung die Zentrierwirkung der Nutsegmente beeintrachtigen 
[0016] Es versteht sich, daB auch die Entkopplungsnuten 
vorzugsweise paarweise vorgesehen sind und die Nuten fur 
das Arbeitsfluid von dem Paar Entlastungsnuten bzw. Nut- 
segmenten trennen. 

[0017] Die Druckquelle fur das. Entlastungsfluid kann 
grundsatzlich die gleiche sein wie die Druckquelle fur das 
Arbeitsfluid und dementsprechend sind auch Arbeitsfluid 
und Entlastungsfluid vorzugsweise identisch. Durch Ventile 
konnte entsprechend sichergestellt werden, daB die Fluidzu- 
fuhr zu den Bohrungen und -Nuten fur Arbeitsfluid unter- 
brochen werden kann, wahrend gleichzeitig die Zufuhr in 
die Entlastungsnuten bzw. Nutsegmente weiterhin stattfin- 
det und aUenfaUs bei Stillstand des rotierenden Maschinen- 
teils gestoppt wird. 



lastungsfluid eine separate Druckquelle vorzusehen, insbe- 
sondere dann, wenn die Druckquelle fur das Arbeitsfluid 
mcht fur einen konstanten Druck ausgelegt ist oder gewech- 
selt wird oder wenn man gezielt eine unabhangige Steue- 
rung des Druckes in den Endastungsnuten wunscht 
[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs- 
mdglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich 
anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform und der dazugehorigen Figuren. Es zeigen* 
[0020] ™~ 1 * ■ ° 



Benseite_unoUinae nsei t e jevv eils in umlaufenden Nuten 15 
bzw. 32 bzw. 33, so daB Fluid unabhangig von der relativen 
Positiomerung der radialen Bohrungen 14, 31 des Gehauses 
bzw. der Nuten in Umfangsrichtung uber diese Bohruncen 
und die Nuten 15, 33 ubertragen werden kann. Ebenso wird 
uber die Nut 32 Fluid von der Bohrung 31 in die radiale 
Bohrung 23 der Welle 2 ubertragen, so dafi es auch auf deren 
Position in Umfangsrichtung nicht ankommt. 
[0026] Bezuglich der Zufuhr von Arbeitsfluid und aller 
anderen, bisher beschriebenen Merkmale sind die beiden 
Buchsen 3 und 3' identisch. Die Buchse 3 unterscheidet sich 
jedoch von der Buchse 3* durch eine Entlastungseinrichtung 
die gebildet wird durch Nuten 34 und zusatzliche radiale 
Bohrungen 5 in der Buchse 3, uber welche unter Druck ste^ 
15 hendes Entlastungsfluid zugefuhrt wird. Selbstverstandlich 
konnte auch die Buchse 3' mit einer entsprechenden Entla- 
stungseinrichtung ausgestattet sein, jedoch ist auch die 
Kombination einer Buchse 3 mit Entlastungseinrichtung 
und einer Buchse 3' ohne Entlastungseinrichtung, wie sie in 
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einer komplette Drehdurchfuhrung gemaB der vorliegenden 
Erfindung 

[0021] Fig. 2 einen axialen Langsschnitt nur durch eine 
Buchse, der mehr Details zeigt als in Fig. 1 erkennbar sind 
und 

[0022] Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Buchse senk- 
recht zu ihrer Achse und in einer Ebene, welche Enda- 
stungsnuten aufweist. 

[0023] Man erkennt in Fig. 1 ein stehendes Maschinenteil 



stimmte Anwendungsfalle sinrivoll, wenn namlich z. B. das 
durch die Bohrungen 14, 31 und damit durch die Buchse 3' 
zugefuhrte Arbeitsfluid (zum Beispiel Wasser als Spiilmit- 
tel) unter wesentlich geringerem Druck zugefuhrt wird bzw 
zugefuhrt werden muB als das durch die Buchse 3 zuge- 
fuhrte Arbeitsfluid (z. B. Hydraulikol). In diesem Fall kon- 
nen namlich die Gleitdichtflachen zwischen der Buchse 3' 
d. h. deren zyUndrischer Flache 38 und die Mantelflache der 
Weile 2 in diesem Bereich mit einem etwas groBeren Spiel 
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x villi WlUbl TV t- 11C Xf. 

Das stehende Maschinenteil 1 besteht im wesentlichen aus 
einem Gehause 11 mit radialen Bohrungen 12 und 14 sowie 
einer axialen Bohrung 13, wobei weitere radiale und axiale 
Bohrungen auBerhalb der dargesteUten Querschnittsebene 
vorgesehen sind. Das Gehause 14 nimmt auBerdem zwei 
Gleitdichtbuchsen 3, 3' auf, die mit einem geringen radialen 
Spiel im Inneren des Gehauses angeordnet sind und die 
durch elastische ORingdichtungen 6 in dem Gehause 11 im 
wesentlichen zentriert und abgedichtet gehalten werden ie- 
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zugefiihrten Fluids auch bei groBeren Dichtungsspalten nur 
em gennger Leckstrpm abflieBt, so daB in diesem Fall auch 
die entstehende Reibung und die Reibungswarme geringer 
sind. Auch wenn der Druck des*Vbeitsfluids permanent 
hoch ist, kann man eventuell auf die separate Ehtlastung 
verzichten, weil namlich auch das in den Dichtungsspalt 
eindringende Fluid eine ahnliche Wirkung hat, wie das von 
einer separaten, umlaufenden Endastungsnut zugefuhrte 
Fluid. Die Entlastungseinrichtung ist jedoch notwendig oder 
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doch unter leichfer V^rfor^^X ^ A i> i uonrung u und die radiale Bohrung 12 in dem Ge- 



Richtung elastisch bewegbar sind. Die O-Ringe sind in ent- 
sprechenden Nuten in der zylindrischen Innenwand des Ge- 
hauses 11 autgenommen, wobei diese Nuten allerdings auch 
in der AuBenflache der Buchsen vorgesehen sein konnten- 
[0024] Die Buchsen 3, 3' sind durch einen nicht naher be- 
zeichneten nach innen ragenden Bund zwischen den Buch- 
sen und zwei ebenfalls nicht naher bezeichnete Sicherungs- 
nnge in ihrer axialen Position fixiert Axial auBerhalb der 
Buchsen sind im Gehause 11 noch zwei Kugeliager 4 ange- 
ordnet, welche in erster Linie radiale aber auch axiale La- 
sten aiifoehmen konnen. Den AbschluB der Drehdurchflih- 
rung bUdenm axialer Richtung zwei Gleitdichtungen mit 
elastischen Dichtlippen, die jedoch nur mit geringer Kraft an 
der Qberflache der Welle 2 anliegen und so keine starke Rei- 
vbunjg oder Reibungswarme hervorrufen. / ^ - • 

•10025] Die radialen Bohningen 12, 14 des Gehauses 11 
und auch die radialen Bohrungen 31 der Buchsen 3, 3 f mOn- 
den auf der Gehauseinnenseite sowie auf der Buchsenau^ 



aufeinandergleitenden Rachen sehr groB und der Druck des 
Arbeitsfluids sehr hoch sind, aber auch gelegentlich niedrige 
Werte haben kann, d. h. insbesondere bei sehr schnell rotie- 
renden Wellen oder bei maBig schnell rotierenden Wellen 
mit grofiem Durchmesser, die z. B. mit Hydraulikol oder 
dergleichen zu versorgen sind, welches gelegentlich unter 
sehr hohem Druck, oft oder manchmal aber auch unter sehr 
niedrigem Druck steht. Das Endastungsfluid wird iiber die 
axiale Bohrung 13 und die radiale Bohrung 12 in dem Ge- 

rt nl Tro in ^-1 , » ^ A 1 _ 1 _ . T~» f mm m — ' . .. _ 



55 



wobei auch hier wieder in der Innenflache des Gehauses 11 
umlaufende Nuten an der Mundung der radialen Bohrung 12 
die Zufuhr des Fluids unabhangig von der Positionieruhg 
der Bohrung 5 in Umfangsrichtung sicherstellen. 
[0027] Die Endastungsbohrungen munden ihrerseits auf - 
der Innenseite der Buchse 3 in umlaufenden Nuten 34 oder 
aber in Nutsegmenten, wobei dann jedes Nutsegment uber 
eine eigene radiale Zufuhrbohfung 5 versorgt wird. Weitere 
Details einer solchen Ausfuhrungsform sind in den Fig. 2 
60 und 3 dargestellt. In Fig. 2 erkennt man nochmais in dersel- ■ 
ben Schnittebene wie im Falle der Pig. 1, jedoch bhne Ge- ; .: " 
tause 11 und Welle 2, eine Buchse 3/,wol>era^^ 
ebene durch zwei diametral ie^uberiiegen^ 
ningen 31 yon Arbeitsfluid gelegtist Diese JZufi^^nJ^^X i 
65 ;31 ^de^auf der Innenseite der Buchse^ in^em^m^fi^®: 

23 der 

[002«] t ^Die Entlastunesein^ 
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zu in Fig. 1 dargestellten Lecksammelraumen 26* fuhren 
welche uber Bohruagep 7.6 in rlem Gehause 1 zu einer Leck- 
wanne 8 fuhren. 

[0032] Wie man in Fig. 2 erkennt, werden etwa 2/3 der 
5 Gleitdichtflache 38 der Buchse 3 von dem Entlastungsfluid 
erfaBt, welches ausgehend von den Nutsegmenten 34', ent- 
weder iiber die Entkopplungsnut 36 oder die Stirnseite der 
Buchse 3 in den Lecksammelraum 26' entweicht. Nahe- 
rungsweise kann man da von ausgehen, daB der Druck ent- 
[0029] Der DichXungsspalt 40 zwischen der auBeren Zy- 10 lang des Uberganges des Entlastungsfluids von demNutseg- 
lindermantel flache 24 der Welle 2 und der inneren zylindri- ment 34' zu der Entlastungsnut 36 oder zur freien Stirnseite 
schen Rache 38 der Buchse 3 ist in Fig. 3 stark ubertrieben der Nut 3 in etwa linear mit dem Abstand zu dem Nutseg- 
dargestellt Tatsachlich iiegen die Flachen 24, 38 in genauer ment 34* abfallt, wahrend im Bereich der Nut 34 bzw. 34' 
Passung mit einem schmalen Dichtspalt aneinander an, wo- selbst der voile Druck ansteht. Im Mittel wirkt also auf die 
bei jedoch der Druck in den Nutsegmenten 34' fur eine ge- 15 von dem Endastungsfluid beaufschlagte Flache etwas mehr 



den Seiten der Zufuhrbohrungen und -nuten fur das Arbeits- 
fluid vorhanden, ist jedoch in Fig. 2 nur auf der rechten Seite 
mit Bezugszeichen versehen und wird im folgenden be- 
schrieben. Im einzelnen besteht die Entlastungseinrichtung 
aus drei unter Umfangsabstanden von je 1 20° relativ zuein- 
ander versetzten Bohrungen 5, die auf der Innenseite in je 
ein Nutsegment 34' miinden. In jeder der Bohrungen 5 ist 
eine Drossel 7 angeordnet, die wahlweise einstellbar sein 
kann. 



wisse Aufweitung der Buchse 3 sorgt und den Reibungsein- 
griff zwischen den Flachen 24, 38 vermindert. Genau dies 
ist Sinn und Zweck der Entlastungseinrichtung, wobei diese 
Entlastungswirkung und die Verrninderung der Reibung 
auch schon dann deutlich spiirbar wird, wenn statt mehrerer 
Nutsegmente 34' eine einzige umlaufende Nut vorgesehen 
wird, fur die dementsprechend auch nur eine einzige Zu- 
fuhrbohrung 5 vorhanden sein muB. Auch die Drossel 7 
konnte dann entfallen. 
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als der halbe Druck, der in dem Nutsegment 34* ansteht. 
Wenn zusatzlich Arbeitsfluid durch die Bohrung 31 und die 
Zufuhrnut 32 zugefuhrt wird, so flieBt ein Leckstrom dieses 
Arbeitsfluids iiber den Dichtungsspalt zwischen der Flache 
38 und der Welle zu der Entkopplungsnut 36 ab und beauf- 
schlagt auch diesen Teil der Dichtungsftache 38 mit entspre- 
chendem Druck. Dies tragt zusatzlich zu einer Verminde- 
rung der Reibung zwischen den Gleitdichtflachen 38, 24 bei, 
wobei der von den Segmenten 34* und den benachbarten Ab- 



[0030] Die drei Nutsegmente 34' bzw. das in diesen unter 25 schnitten des Dichtungsspaltes 40 ausgeubte Druck zusatz- 
Druck aufgenommene Entlastungsfluid uben zusatzlich eine lich die Zentrierung der Welle 2 bewirkt. Mit einer solchen 
Zentrierwirkung auf die Welle 2 aus. Dies setzt seibstver- Ausgestaltung ist es moglich, Drehdurchfuhrungen bei gro- 
standlich voraus, daB die Drosseln 7 jeweils so eingestellt Ben Drehzahlen bzw. Durchfuhrungsradien und sehr hohen 
sind, daB in der Karnmer 34' aufgrund des durch den Dich- Ubertragungsdrucken zu betreiben, ohne das im Dichtungs- 
tungsspalt 40 abflieBenden Fluids eine merkliche Druckab- 30 spalt 40 ubermaBig hohe Veriuste an Arbeitsfluid auftreten. 
senkung auftritt, wenn sich aufgrund einer radialen Ver- Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung mit separaten Enda- 
schiebung der Welle 2 relativ zur Buchse 3 der in axialer stungsnuten bzw. Nutsegmenten bewirkt namlich, daB die 
Richtung an das betreffende Nutsegment 34' angrenzende Buchsen mit relativ engen Toleranzen an den Umfang der 
Dichtungsspalt 40 vergroBert. Verschiebt sich umgekehrt Welle angepaBt werden konnen, wodurch der Leckstrom 
die Welle 2 unter Ausnutzung des vorhandenen radialen 35 auch bei hohen Uberfuhrungsdrucken minimal gehalten 
Spiels in Richtung auf eines der Nutsegmente 34', wird der wird und wobei gleichzeitig die Drukentlastungseinrichtung 
in diesem Bereich angrenzende Dichtungsspalt 40 verklei- dennoch das Entstehen ubermaBiger Reibung bzw. Rei- 
nert, es kann dementsprechend weniger Entlastungsfluid bungswarme zu vermeiden hilft Zusatzliche, reibungsver- 
durch den Dichtungsspalt 40 entweichen und das uber die mindernde Effekte erzielt man selbsrverstandlich auch 
Drossel 7 unter Druck nachstromende Endastungsfluid er- 40 durch konventionelle MaBnahmen, wie z. B. spezielle Gleit- 
hoht den Druck in diesem Nutsegment 34' bis sich ein flachenbeschichtungen. So konnte z. B. der Mantel der 
Gleichgewicht zwischen dem durch den Dichtungsspalt ab- Welle mit einer Keramikschicht versehen werden, wahrend 
flieBenden Fluid und dem durch die Drossel 7 nachstromen- die Innenflache 38 der Buchse eine spezielle Auskleidung 
den Ruid eingestellt hat. VergroBert sich der Druck in einem mit einer Gleitiegierung erbalten konnte. 
der Nutsegmente 34' im Verhaltnis zu den beiden anderen 45 
Nutsegmenten 34', so sorgt der hohere Druck in dem erstge- 
nannten Nutsegment 34' fiir eine radiale Verschiebung der 
Welle 2 zum Zentrum hin. Dadurch wird der Druck in dem 
erstgenannten Nutsegment 34' abgesenkt und in den beiden 
anderen Segmenten 34' erhoht und es stellt sich schlieBlich 50 
ein Gleichgewicht ein, bei dem die Welle 2 optimal zentriert 
ist Zwar kann es noch geringfugige Schwankungen und Vi- 
brationen der Welle 2 um die ideal zentrierte Position herum 
geben, jedoch wird durch diese Zentrierwirkung die zwi- 
schen den Flachen 24, 37 auftretende Reibung insgesamt 55 
minimiert 
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[0031] Ein weiteres, in Fig. 1 nicht erkennbares Merkmal 
der Buchse 3 liegt vor in Form eines Paares von Entkopp- 
iungsnuten 36, von denen in Fig. 2 wiederum nur die in der 
rechten Halfte mit Bezugszeichen versehen ist und beschrie- 
ben wird Die linke Halfte der Buchse 3 ist spiegelbildlich 
zur rechten Halfte aufgebaut. Die an deir Innenflache an der 
Buchse 3 und konkret als Aussparung in der Dichtflache 38 
vorgesehene Entkopplungsnut 36 ist in axialer Richtung 
zwischen der Zufuhrnut 32 ^ fttr ^ >^eitsfluid und den Nut- 
segmenten 34 • fur das Endastungsfluid angeordnet Diese 
Entlastungsnut 36 ist mit in der Buchse 3 radial und 
verlaufenden Bohrungen hzw. liitungen 37 verbunden 
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1. Drehdurchfuhrung zur 0berfuhrung von unter 
Druck stehendem Arbeitsfluid von einem stehenden (1) 
in ein rotierendes Maschinenteil (2) und/oder umge- 
kehrt, mit einem dem stehenden Maschinenteil (1) zu- 
geordneten Gehause (11), einer dem rptierenden Ma- 
schinenteil zugeordneten Welle (2), die sich in das Ge- 
hause (11) hinein und wahlweise auch durch dieses 
hindurch erstreckt, mindestens einer in dem Gehause 
(11) aufgenommenen Buchse (3), welche die Welle (2) 
dicht umfaBt und welche im Gehause (11) abgedichtet 
gelagert ist, wobei die Innenflache der Buchse (3) und 
die Mantelflache der Welle (2) mit aufeinander gleiten- 
den Dichtflachen (38, 28), ausgestattet sind und die 
Buchse (3), mindestens eine radiale Bohrung (31) auf-. 
weist, die tiber einen auf der Mantelflac 
und/oder der Innenflache der Buchse (3) umlaufenden 
Ringkanal (32) mit mindestens einer radialen Bohrung 
(23^ a^^?elfe -:isi\%^v^^^cj^^ 




rung (23) der Welle (2) in Verbindung steht, wobei eine 
bntlastungseinrichtung vorgesehen 1st, indem die 
Buchse (3) mindestens eine von der Fluidzufuhrboh- 
rung (31) getrennte, radiale Bohrung (5) aufweist, die 
sich zueinem entweder auf der Innenflache der Buchse < 
(3) und/oder der AuBenflache der Welle (2) ausgebilde- 
ten Entlastungskanal (34) erstreckt und mil unter 
Druck stehendem Fluid beaufschlagbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Buchse (3) radial elastisch 
bewegbar gelagert ist und daB die Entlastungseinrich- 10 
tung mehrere radiale Bohrungen (5) aufweist, die in 
verschiedenen Umfangsabschnitten (3) angeordnet 
sind und die mit jeweils einer sich uber ein Umfanes- 
segmenterstreckenden Kammer des Entlastungskanals 
verbunden sind. is 

2. Drehdurchfuhrung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kammern als Segmente (34') ei- 
ner nngfbrnug umlaufenden, unterbrochenen Nut vor- 
zugsweise in der Innenflache der Buchse (3) ausgebil- 
det sind. ° 

20 

3. Drehdurchfuhrung nach Anspruch 1 oder2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Fluidzufuhr flir jede der 
Kammern (34') eine Drosseleinrichtung (7) vorgesehen 

ISC. 

4. Drehdurchfuhrung nach einem der Ansprilche 1 bis 25 

5. dadurch gekennzeichnet, daB je eine Entlastungsein- 
nchtungin axialer Richtung beiderseits der fur das Ar- 
beitsfluid vorgesehen radialen Bohrung (31) vorgese- 
hen ist. 

5. Drehdurchfuhrung nach einem der Anspriiche 1 bis 30 

4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Entla- 

(31, 32) fur Arbeits- 
fluids in dem Gleitdichtungsbereich eine ringfdrmig 
umlaufende Entkopplungsnut (36) vorgesehen ist, die 
nach auBen offeh bzw. uber Bohrungen (37) mit einem 35 
Leckssammelraum (8) verbunden ist, 

6. Drehdurchfuhrung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Entlastungskam- 
mern von derSelben DruckqueUe beaufschlagt werden, - 
die fur die Zufuhr des Arbeitsfluids vorgesehen ist. 40 

7. Drehdurchfuhrung nach einem der Anspriiche 1 bis 
/, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Entlastungsein- 
nchtung eine separate DruckqueUe vorgesehen ist die 
vorzugsweise dasselbe Arbeitsfluid zufiihrt, welches 
wird Durchfiihrun S ( 31 ) Sir Arbeitsfluid zugefiihrt 45 
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